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ABSTRAKT 
 V bakalářské práci se zabývám moderními způsoby bezdrátového přenosu dat 
při decentralizovaném čištění odpadních vod. Navrhnul jsem tři různé architektury 
zapojení a k něm uvádím různé druhy bezdrátových modemů. Poté vytvářím 
experimentální pracoviště s architekturou vhodnou pro autonomní síť. Pro sběr dat 
využívám programovatelný automat PLC (Programmable Logic Controller) řady 
Foxtrot  s centrální jednotkou CP-1005 a pro bezdrátový přenos používám dva modemy 
Conel CDL 800 pracující v bezlicenčním pásmu 869 MHz. V programu Mosaic 
vytvářím program pro čtení vstupů z čistírny odpadních vod a obsluhu sériového 
kanálu, v programu Radwin konfiguruji bezdrátové modemy pro přenos bod-bod. 
Uvadím konfiguraci programu Hyperterminál a v něm zobrazuji doručená data. 
Nakonec vytvářím aplikace v jazyku PHP která převádí data do grafické podoby. 
V závěru uvádím možnosti k dalšímu rozvoji a zkvalitnění sítě. 
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ABSTRACT 
 In the bachelor‘s thesis I deal with modern methods of wireless data 
transmission in decentralized wastewater treatment. I suggested three different 
architectures and various types of wireless modems related to them. Then I design the 
experimental workplace with the convenient architecture for an autonomous network. 
For data collection I use PLC (Programmable Logic Controller) Foxtrot series with the 
central unit of CP-1005 and I use two modems Conel CDL 800 operating in the 
unlicensed band 869 MHz for wireless transfer. In the Mosaic I design a program for 
reading inputs from wastewater treatment plant and maintenance of serial channel, in 
Radwin program I configure wireless modems for the point-point transfer. I present 
Hyperterminal configuration and delivered date are displayed in it. Finally, I design 
applications in PHP language that converts data into a graphic form. In conclusion, I 
present opportunities for further development and improvement of the network. 
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ÚVOD 
 V bakalářské práci se budu zabývat moderními způsoby bezdrátového přenosu 
dat při decentralizovaném čištění odpadních vod. Tento způsob čištění odpadních vod je 
alternativa k centrálnímu čištění.a narozdíl od něho se hodí do jakéhokoliv terénu, 
nemusí se budovat nová kanalizace, ale postačí stávající, což je výhodné především pro 
menší obce. Bezdrátový přenos bude využívat bezdrátové moduly pracující 
v bezlicenčním pásmu. Moduly budou přenášet telemetrické údaje ze senzorů 
nacházející se v čistírně odpadních vod směrem k řídícímu centru. Přenesené informace 
budou sloužit řídícímu centru pro monitoring, eventuelně pro řízení čistíren odpadních 
vod.  
 Další naplní práce je uvedení přehledu odlišných typů bezdrátových modulů, 
různých druhů zapojení, jednotlivé řešení od různých výrobců a srovnání nabízených 
možností. Přehled je jednotlivých modulů uvedu v kapitole 2. Z tohoto přehledu vyberu 
optimální řešení a vytvořím experimentální pracoviště, kde uskutečním bezdrátový 
přenos dat z čistírny odpadních vod (dále ČOV) do osobního počítače (dále PC).  
 Ve 4. kapitole uvedu jak správně připojit modem k  PC a také rozeberu hlavní 
časti programu programovatelného automatu (dále PLC – Programmable Logic 
Controller ). V následující kapitole se dočtete o konfiguraci bezdrátových modemů a 
v závěrečné kapitole nastíním další možnosti vývoje bezdrátové sítě. 
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1 DECENTRALIZOVANÉ ČIŠTĚNÍ ODPADNÍCH VOD 
 Decentralizované čištění odpadních vod vzniká jako alternativa k centrálnímu 
čištění a na rozdíl od centrálního čištění se hodí do jakéhokoliv terénu, nemusí se 
budovat nová kanalizace, ale postačí stávající, která slouží na odvod dešťové vody. Aby 
docházelo ke správnému čištění odpadních vod musí být sledovány různé parametry 
mezi něž patří: 
 
• zavření a otevření víka,  
• kontrola procesu provzdušňování,  
• sledování pohybu hladiny v odtokové sekci,  
• sledování nebezpečných látek,  
• měření výšky kalu v dosazovací sekci,  
• měření výšky kalu v provzdušňovací sekci,  
• měření kvality odtokových vod. 
 
Tyto údaje jsou přenášeny do řídícího centra pomocí již stávajících rozvodů kabelové 
televize. Tam kde tyto rozvody nejsou vybudovány, nastupuje bezdrátový přenos dat, 
který probíhá v některém z bezlicenčních pásem na území České republiky. Na obr. 1.1 
si můžete prohlédnout schéma čistírny odpadních vod. 
 
 
 
Obr. 1.1 – Schéma čistírny odpadních vod 
 
 
Legenda: 
1. otevření / zavření víka, 
2. kontrola procesu provzdušňování, 
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3. sledování pohybu hladiny v odtokové sekci = normální provoz, 
4. nátokové vody – sledování nebezpečných látek, 
5. měření výšky kalu v dosazovací sekci, 
6. měření výšky kalu v provzdušňovací sekci, 
7. měření kvality odtokových vod, 
8. řízení intenzity provzdušňování, 
9. ovládání režimu provozu, 
X.  monitorování možných zdrojů průmyslového a jiného znečištění. 
 
1.1 Základní požadavky 
  Základní kritéria pro výběr bezdrátových modulů jsem rozdělil na dvě skupiny. 
V první skupině jsou hlavní vlastnosti které jsou nezbytné pro samostatnou realizaci 
přenosu telemetrických údajů z čistírny odpadních vod, ve druhé skupině pak vlastnosti, 
které nejsou přímo nezbytné pro samotnou realizaci, ale podstatně nám usnadní instalaci 
a práci v takto vytvořené síti. 
 Mezi hlavní kritéria které musí modul splňovat patří dostatečný radiový dosah, 
který by neměl být menší než 2 km, samozřejmě čím větší dosah bude, tím méně 
opakovačů potřebujeme v síti, a tím se celá síť zjednoduší. Další hlavní kritérium které 
modul musí splňovat je obousměrná komunikace, aby byla možnost zasáhnout do 
čistírny odpadních vod ze servisního střediska, kde budou vyhodnocovány údaje ze 
všech čistíren. 
 Mezi kritéria, která nejsou přímo závislá na realizaci samotné sítě je spotřeba 
elektrické energie. Tato hodnota by měla být co nejmenší, neboť čistírny mohou být 
umístěny i na místech, kde není dovedena elektrická energie a napájení bude řešeno 
pomocí baterií nebo pomocí fotovoltaických článků. V neposlední řadě musí modul 
pracovat v některém z bezlicenčních pásem v České republice. 
 Kritéria jako přenosová rychlost a rozměry nás moc nezajímají, protože v našem 
případě nejsou příliš důležité. 
1.2 Pohled na architekturu zapojení 
1.2.1 Měřící senzory, I/O modul, RF modul 
 Jedná se o zapojení kdy měřící senzory, jak již s analogovým výstupem, ale i 
s binárním výstupem, jsou připojeny do I/O (vstupně/výstupní) modulu, který převádí 
tyto data na komunikační rozhraní, nejčastěji RS 232 nebo RS 485, na kterém je 
připojen RF (Radio frequency) modul. RF modul musí být schopen bezpečně a 
spolehlivě přenést tyto data do řídícího centra, kde jsou vyhodnoceny a zpětně jsou 
vyslány pokyny zpět, např. na zvýšení intenzity provzdušňování atd. Takto navrženou 
architekturu pro přehlednost uvádím na obr. 1.2 
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Obr. 1.2 – Síť - Měřící senzory, I/O modul, RF modul 
 
 Nevýhoda tohoto zapojení vzniká při výpadku řídícího centra, neboť nejsou 
řízeny všechny ČOV, a tudíž do kanalizace mohou odtékat nebezpečné látky. Druhá 
nevýhoda vzniká poté, kdy mezi senzory a RF vysílač zapojíme I/O modul, který se 
stará pouze o přizpůsobení dat ze senzorů na RF vysílač/přijímač, což samo o sobě 
netvoří problém, ale každý modul navíc zvyšuje spotřebu, cenu a v neposlední řadě i 
poruchovost. Tudíž nastává otázka, zda bude výhodnější modul odstranit a nebo 
nahradit alternativním řešením. 
1.2.2 Měřící senzory, PLC, RF modul  
 Jedná se o obdobné zapojení jako v předchozí architektuře s tím rozdílem, že I/O 
modul, který nám pouze přizpůsoboval data ze senzorů na RF vysílač, nahradíme 
programovatelným automatem. PLC zvládne, kromě přizpůsobení dat na RF vysílač, 
také řízení celé ČOV, což odstraňuje první nevýhodu z předchozího zapojení, kdy při 
výpadku řídícího centra přestaly korektně pracovat všechny ČOV. V architektuře s PLC 
se řídící centrum stává pouze jakýmsi rozhraním, které informuje obsluhu o 
bezproblémovém běhu popř. oznamuje alarmy, ale již nemusí řídit jednotlivé ČOV. 
Navrženou architektu pro přehlednost uvádím na obr. 1.3. 
 Pro naši případ musíme použít PLC modul který obsahuje minimálně 8 
binárních a 2 analogové vstupy a dále 2 analogové výstupy, popř. několik binárních 
výstupů které budou řídit intenzitu provzdušňování a řídit režim provozu.  
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Obr. 1.3 – Síť - Měřící senzory, PLC modul, RF modul 
1.2.3 Měřící senzory a RF modul 
 Oproti dvěma předchozím řešením odstraníme I/O modul a měřící senzory 
přímo propojíme s RF vysílačem/přijímačem. Data znovu přenášíme do řídícího centra, 
kde jsou vyhodnoceny a zpětně jsou vyslány zpět, jako tomu bylo u první varianty. 
Odpadl však již I/O modul, který zvyšoval pravděpodobnost poruchy a také spotřebu 
celého systému. Na druhou stranu musíme použít již moduly, které výrobce navrhnul 
pro připojení měřících senzorů. Architekturu zapojení opět vyobrazuji na následujícím 
obrázku (obr. 1.4). 
 
 
Obr. 1.4 - Síť - měřící senzory a RF modul 
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2 RF MODULY V BEZLICENČNÍM PÁSMU 
Stav na trhu 
 Na trhu se nachází několik firem vyrábějících bezdrátové moduly pro přenos dat, 
ale ne všechny jsou vhodné pro přenos dat z čistíren odpadních vod. Některé moduly 
mají krátký radiový dosah udávaný v otevřeném prostředí např. maximálně 50 m, což 
z důvodu větších vzdáleností může způsobovat problém při samotné realizaci. Jiné 
moduly jsou zase navrženy pouze na komunikaci jedním směrem, což se také nejeví 
jako ideální možnost.  
 Na druhou stranu existuje dostatek firem, které vyrábí moduly s dostatečným 
dosahem (řádově kilometry), a také zvládají obousměrnou komunikaci. V následujícím 
textu se již zaměřím pouze  na tyto moduly. 
2.1 Řešení od firmy Radiocrafts 
Základní přehled  
 Firma Radiocrafts přichází s modulem nesoucí název RC1280HP (obr. 2.1). Pod 
tímto názvem se skrývá malý (19,5 x 60,5 x 6,00 mm ) převodník sériové komunikace 
RS-232/485 někdy označován také názvem UART (Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter) na radiový sériový přenos dat v pásmu kolem frekvence 868 MHz. 
Výrobce udává radiový bezdrátový přenos dat bez externích součástek až na vzdálenost  
6 km. Modul RC1280HP se nastavuje pomocí ASCII znaků zadávané z PLC, MCU 
(Master Control Unit), DSP (Digital Signal Processor) nebo PC. Napájecí napětí je 
udáváno v rozmezí od 2,8 do 5,5V.  
 
 
Obr. 2.1 – Modul RC1280HP [1] 
 
 Komunikovat mezi dvěma či více převodníky můžeme buď v transportním 
módu, kdy se nepoužívá adresování nebo v adresovém módu, kde se již adresování 
používá. K adresaci se používá UID (Unique IDentity number) číslo, tzn. že každý 
modul je označen unikátním identifikačním číslem. Komunikaci lze navíc rozdělit 
komunikačními kanály frekvence (1-80). Na obr. 2.2 si můžete prohlédnout možný 
způsob bezdrátové komunikace s adresami zařízení a frekvenčními kanály [1][2][7]. 
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Obr. 2.2 - Příklad bezdrátové sítě v adresním módu a frekvenčními kanály 
 
 Jak již bylo uvedeno,  moduly převádí sériovou komunikace na radiový sériový 
přenos dat a tudíž potřebujeme data z měřících senzorů na sériovou linku převést. Jak 
jsem uvedl v kapitole 1.2, musíme mezi senzory a RF modul zařadit I/O modul, který se 
o převod postará. 
 
Doporučená oblast použití: 
• automatické odčty údajů z měřících přístrojů AMR (Automatic meter reading ), 
• alarmy a zabezpečovací technika, 
• řízení pohybujících se zařízení, 
• bezdrátové senzory, 
• přenos telemetrických údajů strojů, 
• vzdálené řízení. 
 
Parametry jednotky 
Na obr. 2.3 si můžete prohlédnout typické zapojení modulu RC1280HP. 
 
 
Obr. 2.3 – Typické zapojení modulu RC1280HP [1] 
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Tabulka 2.1 – Parametry modul RC1280HP 
Napájecí napětí 3,3 V (2,8 ÷ 5,5 V) 
Frekvenční pásmo 868 - 870 MHz 
Maximální výstupní výkon 500 mW 
Šířka kanálu 25 kHz 
Modulace FSK 
Typ komunikace Point-to-point, Point-to-multipoint, Peer-to-peer 
Rychlost přenosu dat 4.8 kbit/s 
Dosah 5-6 km při přímé viditelnosti 
Rozhraní RS-485, RS-232 
Citlivost -108 dBm 
Spotřeba v provozu při vysílání 600 mA (výstupní výkon 500 mW), 28 mA 
(výstupní výkon 10 mW), při příjmu 36 mA 
Spotřeba v režimu spánku 0.9 mA 
Pracovní teplota - 20 ÷ 55 °C 
Rozměry 19,5 x 60,5 x 6,0 mm 
 
Klady: 
• dosah, 
• podrobný manuál, 
• rozhraní RS-485 i RS-232, 
• paket doplněn CRC. 
 
Zápory: 
• velká spotřeba při vysílání dat, 
• nutno doplnit o anténu a pouzdro. 
2.2 Řešení od firmy Coronis systems 
 Coronis systems nabízí svou vlastní bezdrátovou technologií Wavenis. 
Vyznačuje se především extrémně nízkou spotřebou jednotlivých zařízení, dosahem až 
4 km a možností propojení s dalšími technologiemi, jako například GSM (Groupe 
Spécial Mobile) nebo Bluetooth.  
 Technologie Wavenis je řešena na bázi vysoce optimalizovaného RF modulu a 
příslušných protokolů. Obojí je navrženo pro bezpečné a spolehlivé bezdrátové 
propojení na velkou vzdálenost a extrémně nízkou spotřebu. Výrobce uvádí, že při 
napájení jednou sadou AA baterií vydrží pracovat až po dobu 15 let. Díky vysoké 
odolnosti proti rušení i proti dalším vlivům prostředí představuje Wavenis řešení pro 
bateriově napájená zařízení v LAN (Local Area Network) i WAN (Wide Area Network) 
sítích i pro průmyslová prostředí.  
 Celé řešení splňuje certifikaci pro volná ISM (Industrial, Scientific and Medical)  
pásma 868 MHz, 433 MHz, a 915 MHz podle FCC (Federal Communications 
Commission) 15.247, FCC 15.249 a ETS (Educational Testing Service) 300-220 a 
dalších standardů pro elektromagnetickou kompatibilitu a zabezpečení komunikace.  
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Základní přehled 
 Coronis systems nabízí hned několik modulů, které spolu tvoří kompletní řešení 
pro bezdrátový přenos dat v její síti wavenis. Jedná se o měřící senzory, moduly 
pracující s binárními popř. analogovými vstupy přes slučovače a opakovače až po 
PCMCIA (Personal Computer Memory Cards International Association) karty 
připojitelné do PDA (Personal digital assistant) nebo vašeho notebooku. Poté se již 
můžeme pohodlně a rychle připojit z  PDA popř. notebooku k samotným senzorům 
nebo do celé sítě. Windowsovské knihovny DLL (Dynamic-link library) a ovladače 
Active X jsou samozřejmostí a díky kompletně zdokumentovaném API (application 
programming interfaces) můžete vytvářet svoje vlastní aplikace, které se nejlépe hodí 
k vašemu konkrétnímu problému.  
 
 
Obr. 2.4 – Příklad bezdrátové komunikace s moduly Coronis 
 
 Nyní se na moduly s označením Wavelog a Wavesence podíváme podrobněji a 
tento přehled si doplníme o moduly Wavehub, Wavetalk a Waveport, které tvoří 
ucelený systém bezdrátové komunikace s již zmíněnými moduly. 
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Modul Wavelog 
 Jedná se o jednotku pro připojení 4 binárních vstupů a 4 binárních výstupů. Jde o 
obousměrné bezdrátové zařízení, které umožňuje monitorovat binární stavy a 
kontrolovat ovládací prvky, jako např. zapnout/vypnout zařízení. Wavelog nabízí 
flexibilní řešení pro monitorování binárních zařízení, stavů na vstupech a ovládání 
binárních výstupů, a to díky plně konfigurovatelným vstupním a výstupním kanálům. 
Pro představu vyobrazuji pouzdro modulu na obr. 2.5. 
 Po napojení k binárním digitálním zařízením zajistí Wavelog změny stavů a 
přenese data do sběrné jednotky, která využívá technologii Wavenis. Výstupní porty 
zařízení Wavelog mohou být využity zároveň ke kontrole ovládacích prvků připojených 
zařízení, jako např. motory nebo poplašné alarmy. [5][12] 
 
 
Obr. 2.5 – Wavelog – bezdrátový binární monitor [5] 
 
Základní vlastnosti modulu Wavelog 
Tabulka 2.2 – Parametry modulu Wavelog 
Napájecí napětí 3,6 V - baterie Li-SOCl2  
Frekvenční pásmo 868 MHz 
Šířka kanálu 50 kHz 
Modulace GFSK 
Typ komunikace Point-to-point, Mesh 
Rychlost přenosu dat 9600 Bd/s 
Dosah Až 1 km ve volném prostranství 
Rozhraní 4 binární vstupy / 4 binární výstupy 
Citlivost -110 dBm při 10 kbps 
Spotřeba v provozu při vysílání 40 mA, při příjmu 17 mA 
Spotřeba v režimu spánku 5 µA 
Pracovní teplota - 20 ÷ 70 °C 
Rozměry 26x20x7 mm 
 
Modul Wavesense 
 Wavesense (pouzdro odpovídá modulu Wavelog viz obr. 2.5) je bezdrátový 
modul, který monitoruje a kontroluje různé analogové elektronické senzory např. v 
průmyslu, zdravotnictví, dopravě nebo domácnosti. Data a údaje ze senzorů mohou být 
jednoduše šířeny do řídících aplikací.  
 Wavesense splňuje požadavky na kompatibilitu s širším okruhem senzorů s 
napětím 0 - 5 V a proudem 4 - 20 mA analogových rozhraní a umožňuje obousměrnou 
komunikaci s dalšími senzory ze vzdálených míst. Využívá technologii Wavenis a 
stejně jako již představený modul zaručuje prodlouženou dobu životnosti baterie, 
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dlouhý dosah a spolehlivé propojení přístroje se senzory umístěnými ve vzdálenějších a 
těžko dostupných místech. [12] 
 
Základní vlastnosti modulu Wavesense 
Tabulka 2.3 – Parametry modulu Wavesense 
Napájecí napětí 3,6 V - baterie Li-SOCl2 
Frekvenční pásmo 868 MHz 
Šířka kanálu 50 kHz 
Modulace GFSK 
Typ komunikace Point to point, point to multipoint  
Rychlost přenosu dat 9600 Bd/s 
Dosah Až 1 km ve volném prostranství 
Rozhraní 1 × 12 bit A/D převodník 
Citlivost 110 dBm při 10 kbps 
Spotřeba v provozu při vysílání 40 mA, při příjmu 17 mA 
Spotřeba v režimu spánku 10 µA 
Pracovní teplota - 20 ÷ 70 °C 
Rozměry 12x4x3 cm 
 
Modul Wavehub 
 Wavehub - bezdrátový koncentrátor dat pro Wavenis měřicí a senzorové sítě. 
Jeho úkolem je automaticky sbírat data z okolních Wavenis zařízení a umožnit nám 
přístup k datům z velkých skupin zařízení jediným kliknutím. 
 Wavehub může být naprogramován pro bezdrátový sběr dat a automaticky je 
skladovat dokud nebudou „vyzvednuta“ mobilními monitorovacími nástroji, např. 
pomocí PDA s modulem Wavenis nebo dokud nepřijde vzdálená žádost např. přes GSM 
síť. Wavehub odpoví rychle a pošle nám zpět všechna data ze zařízení v jeho oblasti 
(dosahu). [10] 
 
Modul Wavetalk 
 Wavetalk nám pomáhá zvýšit dosah celé bezdrátové sítě. Jedná se o opakovač 
který může spolehlivě komunikovat až na vzdálenost 4 km při výstupním výkonu 
500mW. Tyto opakovače jsou velmi výhodné neboť snižují celkový počet modulů a tím 
i cenu celé sítě. [10] 
 
Modul Waveport  
 Zařízení Waveport (obr. 2.6) určené  pro snadný přístup a administraci 
bezdrátových senzorů Wavenis se dodává s USB (Universal Serial Bus) či sériovým 
portem (pro připojení k PC, notebookům atd.) nebo jako Compact Flash či PCMCIA 
karty pro PDA. Pomocí těchto produktů se můžeme pohodlně a rychle připojit k 
samotným senzorům nebo do celé sítě. [11] 
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Obr. 2.6 – Moduly weveport [11] 
Klady: 
• dosah, 
• propracovaný systém modulů, 
• extrémně nízká spotřeba, 
• kompletně zdokumentovaná API, 
• spolupráce s bluetooth, 
• komunikace s GSM, 
• odolný k RF rušení, 
• autonomní bateriové napájení. 
Zápory: 
• pouze 4 binární vstupy u modulu Wavelog. 
2.3 Řešení od firmy AeroComm 
Základní přehled 
 Americká firma AeroComm prodává modul s obchodním názvem AC4868 
Transceiver (obr. 2.7). Tento modul byl navržen tak, aby bezproblémově komunikoval 
na delší vzdálenosti. Je plně certifikovaný v pásmu 868 MHz a zaručuje spolehlivý 
přenos dat. Jeho univerzální požití zajišťuje celá řada komunikačních módu mezi než 
patří komunikace typu bod – bod, bod – multibod a peer to peer. 
 
 
Obr. 2.7 – Modul AC4868 [14] 
 
 Konfigurační data jsou uloženy v paměti typu EEPROM (Electronically 
Erasable Programmable Read-Only Memory). O veškerou synchronizaci při přenosu 
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(příjem/vysílání) dat se stará samotný modul. Při realizaci samotné sítě se musí brát 
v úvahu, že komunikace probíhá pouze v jednom kanálu a tudíž v jeden časový okamžik 
může komunikovat pouze jeden modul. 
 Bezdrátová část modulu, jak již bylo řečeno, využívá pro komunikaci pouze 
jeden kanál. Každá jednotka může být konfigurována jako server, nebo jako klient. 
Servery se starají o posílání vysílacích práv a povolují vysílání. Tímto způsobem se 
potom velmi jednoduše konfiguruje síť typu bod - multibod. Klienti mohou 
komunikovat v síti typu bod – bod nebo v síti typu Mesh viz obr. 2.8 (uzly jsou přímo 
propojeny se všemi ostatními uzly sítě) a to buď se serverem nebo bez něj.  
 
 
 –  Uzel sítě v režimu klient  
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.8 – Topologie typu MESH 
 
 
 AC4868 může pracovat ve třech různých režimech (přijímej, přenášej a 
příkazový režim). Jestliže není v režimu přenášej nebo v příkazovém režimu 
automaticky se přepne do režimu přijímej a aktivně poslouchá zda ze serveru nepřichází 
vysílací právo. Při přijetí a ověření vysílacího práva ze serveru se přepne buď do režimu 
přenášej a nebo do příkazového režimu. Při přepnutí do režimu přenášej se začnou 
přenášet data ze sériového rozhraní do RF části. Přenášené pakety přes RF můžou být 
buď adresní , které jsou určeny pouze konkrétnímu zařízení a nebo všesměrové pakety, 
kdy jsou data poslány všem modulům v dosahu. Jak takový modul bude pracovat 
v přijímacím módu se můžete podívat na následujícím diagramu obr. 2.9. Jestliže modul 
zaznamená data na sériovém rozhraní UART ihned se přepne do režimu vysílej a data 
pošle buď všesměrová a již neočekává potvrzení o úspěšnosti doručení dat, nebo jako 
adresní a očekává potvrzení, jestliže potvrzení nepřichází, posílá data znovu a znovu 
čeká na potvrzení. [13] 
 O celé problematice přenosu dat s různými nastaveními a pracovními módy se 
můžete dočíst v uživatelském manuálu [13]. 
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Obr. 2.9 – Ukázka rozhodování modulu [13] 
Oblast použití: 
• závlahové sítě, 
• hlídání teploty, 
• ovládání čerpadla, 
• řízení osvětlení, 
• automatický sběr dat, 
• real-time podpora, 
• řízení dat, 
• přenos telemetrických údajů, 
• sledování pohybujících se zařízení. 
 
Parametry modulu 
Tabulka 2.4 – Parametry modulu AC4868 
Napájecí napětí 3,3 ÷ 5.5V  (+ / - 50 mV) 
Frekvenční pásmo 869,40 - 869,65 MHz 
Maximální výstupní výkon 250 mW 
Šířka kanálu 25 kHz 
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Modulace FSK 
Typ komunikace Point to point, point to multipoint a peer to peer. 
Rychlost přenosu dat až 57.6 kbps 
Dosah Až 15 km při přímé viditelnosti 
Rozhraní Asynchronní TTL/RS-485 
Citlivost -103 dB při 57,6 kbps 
Spotřeba v provozu při vysílání 240 mA, při příjmu 36 mA 
Spotřeba v režimu spánku 24 mA 
Pracovní teplota - 40 ° C až + 80 ° C 
Rozměry 49 mm x 42 mm x 5 mm 
 
Klady: 
• velký dosah, 
• rozsah pracovních teplot, 
• různé typy komunikace, 
• zabezpečení pomocí One byte System ID. 56-bit DES encryption key, 
• podpora komunikace typu Mesh, 
• obsáhlý manuál. 
 
Zápory: 
• pouze jeden komunikační kanál, 
• nutnost nastavit přesně časování, 
• v jeden okamžik smí komunikovat pouze jeden modul, 
• nutno doplnit o anténu a pouzdro. 
2.4 Řešení od firmy One RF technology 
 Francouzská firma One RF, která vznikla v roce 2005 se zabývá výrobou 
bezdrátových modemů zajišťující bezdrátový přenos telemetrických údajů. Má mnoho 
významných referencí ve zbrojním průmyslu, logistice, průmyslové automatizaci, 
automatizaci budov a domácí automatizace. Vytváří bezdrátové modemy pro frekvenční 
pásma 433 MHz, 868 MHz, 915 MHz a 2,4 GHz a patří do evropské aliance ZigBee. 
[16] 
 
Základní přehled 
 Mezi nabízenými produkty se nachází i modem pracující v pásmu 868 MHz. 
Konkrétně se jedná o modem nesoucí obchodní název TinyOne Pro 868 MHz radio 
modem (obr. 2.10). Jeho pouzdro je vyrobeno z robustního materiálu a splňuje IP 67, 
tzn. že odolává prachu a nevadí mu ani dočasné ponoření do vody. Výrobce tento 
modem doporučuje především do  průmyslových aplikací, těžkých provozů, dopravy a 
automatizační techniky. Radiomodem disponuje sériovými rozhraními RS232 a 
RS485/422. Pracuje ve volném pásmu 868 MHz s nastavitelným výkonem až do 500 
mW.  
 Dosah rádiového spojení závisí na umístění radiomodemů, prostředí mezi nimi a 
jejich blízkém okolí. Přímá viditelnost jednotlivých modemů není nutností. Výrobcem 
uváděný dosah je až 4000 m. [15][16] 
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Obr. 2.10 – TinyOne Pro 868 MHz [15] 
Oblast použití: 
• telemetrie v městských aglomeracích i v otevřené krajině, 
• zavlažovací systémy, 
• signalizace v dopravě, 
• zabezpečovací technika, 
• ovládání a řízení, 
• přenos dat na světelné tabule a časomíry, 
• aplikace ve vodohospodářském, petrochemickém a plynárenském průmyslu. 
 
Parametry modemu 
Tabulka 2.5 – Parametry modulu TinyOne Pro 868 MHz 
Napájecí napětí 6 ÷ 40 V 
Frekvenční pásmo 869,40 - 869,65 MHz 
Maximální výstupní výkon 500 mW 
Šířka kanálu 25 kHz 
Modulace GFSK 
Typ komunikace Point to point, point to multipoint a peer to peer. 
Rychlost přenosu dat 4,8 - 38,4 kpbs 
Dosah Až 4 km 
Rozhraní RS232/422/485 
Citlivost - 105 dBm při 4,8 kbps 
Spotřeba v provozu při vysílání 250 mA, při příjmu 20 mA 
Spotřeba v režimu spánku 70 µA 
Pracovní teplota - 40 ° C až + 85 ° C 
Rozměry 200 x 62 x 40 (s anténou a konektorem) 
 
Klady: 
• dosah, 
• rozsah pracovních teplot, 
• různé typy komunikace, 
• podpora komunikace typu Mesh, 
• robustní pouzdro. 
 
Zápory: 
• pouze jeden komunikační kanál, 
• nutnost nastavit přesně časování, 
• v jeden okamžik smí komunikovat pouze jeden modul. 
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2.5 Firma ELPRO Technologies 
Základní přehled  
 Radiotelemetrické moduly ELPRO E105U od ELPRO Technologies jsou 
alternativou k dlouhým kabelovým rozvodům. Modul E105U zajišťuje bezdrátové 
spojení pro digitální, pulzní a analogové signály. Signály přicházející na vstup modulu 
jsou pomocí rádia přenášeny na vstup dalšího modulu, zde jsou zesíleny a poslány na 
výstup, odkud jsou opět poslány pomocí bezdrátové části dál až na řídící dispečink. 
Z toho vyplývá že moduly dokážou pracovat i v módu repeat (opakovač) (viz obr. 2.11) 
Modul můžeme také připojit na sběrnici RS485, kde lze toto rozhraní  použít pro 
propojení obou modulů. 
 ELPRO E105U byl navržen tak, aby instalace a provoz byl velmi jednoduchý. 
Moduly obsahují napájecí zdroj, mikroprocesorovou řídící jednotku, I/O obvody, 
RS232/485 řídící obvody a radiový vysílač/přijímač. 
 Jelikož obsahují přijímač i vysílač mohou komunikovat oběma směry. Jsou tedy 
schopny monitorovat signály na vstupech, přijímat signály z jiných modulů a řídit 
připojenou technologii. 
 Přenos dat zaručuje velmi spolehlivý přenosový protokol, který byl navržen pro 
bezpečnou komunikaci i v podmínkách průmyslového rušení. Při přenosu dat je možné 
použít i 64 bitového konvolučního kódování pro zamezení hackerování systému. Pro 
ověření správnosti přenesených dat je paket doplněn CRC cyklickým kódem. Informace 
o stavu svých vstupních signálů vysílá modul, pokud dojde ke změně vstupního signálu 
tj. pokud digitální vstup změní svou logickou hodnotu nebo když se úroveň 
analogového vstupního signálu změní o definovanou hodnotu a periodicky s uživatelem 
volitelným časovým úsekem. [8][9] 
 
 
 
 
Obr. 2.11 – Příklad bezdrátové komunikace s modulem E105U 
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Oblast použití: 
• ovládání osvětlení, 
• stavební řízení, 
• voda a kanalizace, 
• monitorování vozidel, 
• zemědělství, 
• zabezpečovací technika, 
• zavlažovací systémy, 
• sklady, 
• zemědělství, 
• propojení PLC. 
 
Parametry modemu 
Tabulka 2.6 – Parametry modulu E105U 
Napájecí napětí 12-24 VAC nebo 15-30 VDC 
Frekvenční pásmo 450 MHz 
Maximální výstupní výkon 500 mW 
Šířka kanálu 12,5 kHz 
Modulace FSK 
Typ komunikace Point to point, point to multipoint 
Rychlost přenosu dat 4800 bd 
Dosah 2 km (10 mW), 5 km (100 mW)10 km (500 mW) 
Rozhraní RS232/485 
Citlivost -115dBm 
Pracovní teplota - 20 ° C až + 60 ° C 
Rozměry 130 x 185 x 60mm 
 
Klady: 
• dosah, 
• možnost šifrování přenášených dat, 
• možnost propojení se sítí Internet. 
 
Zápory: 
• pouze 4 digitální vstupy. 
 
2.6 Firma Conel 
Základní přehled 
 Rádiový modem CDL 800 je zařízení pro bezdrátový přenos dat. Pro svoji 
bezdrátovou komunikaci používá pásmo 869,400 až 869,650 MHz podle VO-
R/10/03.2007-4 k užívání radiových kmitočtů a k provozování sítí krátkého dosahu 
(telemetrie, přenos dat, dálkové ovládání). Pracuje na  linkové vrstvě. Zjednodušeně si 
lze rádiový modem CDL 800 představit jako konvertor protokolu mezi uživatelským 
zařízením (PLC automat, PC, datový terminál, apod.) a radiovou sítí, jedná se tedy o 
zařízení, k jednoduší komunikaci mezi uživatelskými systémy. [17] 
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 Rádiový modem CDL 800 (obr. 2.12) je řízen komunikačním třiceti dvou 
bitovým mikroprocesorem. Ten zajišťuje radiovou komunikaci, přenos dat na sériových 
uživatelských rozhraních (2 x RS232, CIO) a řadu diagnostických a servisních funkcí. 
 
 
 
Obr. 2.12 – CDL 800 [17] 
Oblast použití: 
• bezpečnostní systémy, 
• telematika, 
• telemetrie, 
• dálkový monitoring, 
• automatické senzory, 
• metering. 
 
Parametry modemu 
 Tabulka 2.7 – Parametry modulu CDL 800 
Napájecí napětí 10 ÷ 30 V 
Frekvenční pásmo 869,40 - 869,65 MHz 
Maximální výstupní výkon 200 mW 
Šířka kanálu 25 kHz 
Modulace Volitelná 
Typ komunikace Point to point, point to multipoint a peer to peer. 
Rychlost přenosu dat 1,2 kb/s až 19,2 kb/s 
Rozhraní 1x RS232, 1 x volitelné rozhraní RS232, RS485, MBUS 
Spotřeba v provozu při vysílání 3 W, při příjmu 350 mW 
Pracovní teplota - 20 ° C až + 55 ° C 
Rozměry 30 x 90 x 102 mm 
 
Klady: 
• možnost propojení se sítí Internet, 
• možnost spojení s GMS sítí, 
• 2 porty, jeden standardně RS232, druhý volitelný, 
• možnost přímých vstupů přes rozhraní CIO. 
Zápory: 
• Výrobce neudává dosah. 
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3 VÝBĚR ARCHITEKTURY A POUŽITÁ ZAŘÍZENÍ 
3.1 Použitá architektura zapojení 
 Při posouzení třech různých architektur (viz 1.2.1 – 1.2.3 ) se z důvodu možnosti 
realizace autonomního systému jeví nejvýhodněji architektura 1.2.2 – Měřící senzory, 
PLC, RF modul. 
 Pro připomenutí uvádím, že se jedná o programovatelný automat, ke kterému 
jsou přivedeny všechny senzory z ČOV. PLC je dále spojeno přes sériovou linku RS232 
s bezdrátovým modemem. Modem nám zde převádí data z rozhraní RS232 na 
bezdrátový kanál. Ty jsou posléze přeneseny do řídícího centra. 
 Aby vůbec k nějakému čtení ze senzorů docházelo a mohly se hodnoty vysílat na 
sériový port PLC, ze kterého budou následně rádiovým modemem přeneseny, musíme 
nejdříve vytvořit program, který bude běžet v PLC. Také bezdrátový modem musíme 
řádně nakonfigurovat. Rozbor použitých zařízení, vytvořeného programu pro PLC a 
konfigurace modemů uvedu v následujících kapitolách. 
 
 
 
Obr. 3.1 – schéma experimentálního pracoviště 
 
 
  
Obr. 3.2 – Koncové pracoviště  Obr. 3.3 – Centrální pracoviště 
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3.2 Použitá zařízení 
3.2.1 Programovatelný automat PLC 
Při výběru PLC jsem oslovil 3 firmy s tuzemským zastoupením (AutoCont Control 
Systéme, Tecon a Teco) . Všechny firmy zaslaly své nabídky a z nich jsem s ohledem 
na technickou podporu, reference a termín dodání vybral nabídku od firmy Teco. 
 Tecomat Foxtrot s centrální jednotkou CP-1005 (obr. 3.4) je modulární systém 
navržený pro snadnou instalaci do rozváděče s montáží na tzv. U-lištu. Jednotlivé 
moduly řídicího systému jsou propojeny sběrnicí TCL2. Sběrnice je tvořena linkou RS-
485 a umožňuje vytvořit distribuovaný systém. K centrálnímu modulu je možné 
prostřednictvím sběrnice TCL2 připojit až deset rozšiřovacích I/O modulů. Moduly 
umožňují připojení binárních i analogových signálů ve standardních rozsazích napětí a 
proudů používaných v průmyslu (24 V DC, pro binární signály a 0 až 10 V, popř. 0(4) 
až 20 mA pro analogové signály). Základní modul CP-1004 je osazen osmi binárními 
vstupy, z nichž čtyři mohou být konfigurovány jako rychlé a využívány pro realizaci 
rychlých čítačů nebo připojení inkrementálních snímačů polohy. Další čtveřice vstupů 
může být použita jako analogové vstupy v rozsahu 0 až 10 V. [6] 
 Tento modulární PLC systém nám pro řízení ČOV plně dostačuje a jelikož se 
jedná o modulární systém, není problém ho v budoucnu rozšířit o další vstupy či 
výstupy a snímat např. stavy elektroměru či vodoměru.  
 
 
 
Obr. 3.4 – Popis centrální jednotky CP-1005 [18] 
3.2.2 Bezdrátový modem 
 Jako převodníky metalického vedení na bezdrátový kanál budu používat dva 
rádiové modemy CDL 800 od firmy Conel (podrobněji v 2.6). Jelikož mám k dispozici 
jen dva modemy, vytvořím spojení bod – bod. Z manuálu je ale patrné, že modemy plně 
dostačují i na velmi rozsáhlé sítě, kde se využívá automatických retranslačních tabulek. 
Zajisté by bylo v budoucnu výhodné vytvoření rozsáhlejší sítě o více účastnících. 
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4 PROGRAMOVÁNÍ PLC V PROSTŘEDÍ MOSAIC 
4.1 Založení nového projektu 
 Mosaic je vývojové prostředí pro tvorbu a ladění programů pro programovatelné 
logické systémy TECOMAT® a TECOREG®. Prostředí je vyvíjeno ve shodě 
s mezinárodní normou IEC EN-61131-3, která definuje strukturu programů a 
programovací jazyky pro PLC. [18] 
 Po zapnutí programu se zobrazí okno Výběr skupiny projektů (obr. 3.4), v něm 
založíme nový projekt po kliknutí na tlačítko Nový. Poté se zobrazí formulář Jméno 
nové skupiny projektů. Zde zadáme náš název např. COV a klikneme na OK.   
 
 
Obr. 4.1 – Nová skupina projektů 
 
Poté následuje dialogové okno Nový projekt, jež potvrdíme klávesou Enter. Dále se 
zobrazí dialogové okno Základní výběr řídícího systému (obr. 4.2). V tomto okně 
vybereme možnost modulární systém a řadu PLC zvolíme Foxtrot a opět potvrdíme 
tlačítkem OK.  
 
 
Obr. 4.2 – Základní výběr řídícího systému 
 
Tlačítkem OK potvrdíme beze změny i následující dvě dialogová okna. 
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 Nyní ještě musíme změnit centrální jednotku. Centrální jednotku, kterou budu 
používat, nese označení CP-1005 a lze definovat v menu Projekt > Manažer projektu. 
Zde musíme vyhledat ve stromu položku HW a v ní Výběr řady PLC poté již jen 
klikneme na naši požadovanou centrální jednotku.  
 V tomto okamžiku je projekt správně založen a nakonfigurován.  Můžeme začít 
s připojením našeho PLC k PC. 
 
4.2 Připojení PC k PLC 
 Pro připojení počítače k centrální jednotce PLC – CP-1005 můžeme použít buď 
rozhraní ethernet nebo sériové rozhraní RS232. Dále uvedu jak správně nakonfigurovat 
rozhraní ethernet na počítači s operačním systémem Microsoft Windows XP (obdobné 
nastavení se musí provést i v jiných systémech). 
 Po zapnutí centrální jednotky (viz obr. 3.4) do napájení stiskneme tlačítko mode. 
Při jeho držení se nám na displeji začne postupně vyobrazovat IP adresa modulu, kterou 
si zapamatujeme. Následně provedeme konfiguraci ethernetového rozhraní počítače, ke 
kterému poté připojíme centrální jednotku buď přímým nebo kříženým kabelem 
zakončeným konektorem RJ45. 
 Konfiguraci ethernetového rozhraní provedeme následovně: zobrazíme ovládací 
panely a vybereme položku Síťová připojení. V této složce se nachází všechny aktivní 
síťové rozhraní počítače. Vybereme síťové rozhraní, k němuž jsme připojili centrální 
jednotku a potvrdíme klávesou Enter a následně klikneme na tlačítko Vlastnosti. 
Zobrazí se okno Vlastnosti (obr. 4.3), ve kterém vyhledáme položku Protokol sítě 
Internet (TCP/IP) a klikneme na tlačítko Vlastnosti. 
 
   
 
Obr. 4.3 – Připojení k místní síti  Obr. 4.4 – Protokol sítě Internet (TCP/IP) 
 
Následně se zobrazí okno ( obr. 4.4), kde nastavíme IP adresu do stejné sítě jakou má 
modul. Např. jestliže se po stisknutí tlačítka mode vypíše IP adresa 192.168.134.74 tak 
do pole Adresa IP: napíšeme 192.168.134.75 a do pole Maska podsítě: 255.255.0.0. 
Všechny okna potvrdíme tlačítkem OK a přejdeme k nastavení programu Mosaic. 
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 V otevřeném projektu klikneme v menu na položku Projekt a následně na 
Manažer projektu (zobrazí se obr. 4.5). V části Typ připojení zvolíme Ethernet a do pole 
IP adresa zapíšeme IP adresu modulu. Timeout ponecháme přednastavený na hodnotu 
1000 ms. Nyní je konfigurace hotová a pro připojení můžeme kliknout na zeleně 
orámované tlačítko Připojit. 
  
 
Obr. 4.5 – Manažer projektu 
4.3 Čtení vstupů 
 Nyní když je projekt správně založen a komunikace mezi PLC a PC 
zprovozněna, můžeme začít psát program. V programu Mosaic máme na výběr 3 různé 
druhy programovacích jazyků, a to buď v jazyku strukturovaného textu ST (obdoba 
Pascalu, C),  v jazyku seznamu instrukcí IL (obdoba Assembleru) nebo v grafickém 
jazyku, v němž spojujeme funkční bloky. 
 Následující ukázky programu i celý program je psán v jazyku strukturovaného 
textu ST. 
 Dříve, než vůbec začneme psát program pro čtení vstupů musíme se rozmyslet, 
jak vstupy použijeme. Máme na výběr ze čtyř možností. Vstupy můžeme použít jako 
binární, analogové pro měření napětí, analogové pro připojení odporových snímačů a 
analogové pro měření proudu. Jednotlivé vstupy nastavujeme individuálně na spodní 
straně centrální jednotky propojkami (obr. 4.6). Nastavení provádíme podle následující 
tabulky. 
 
Tabulka 4.1 – Nastavení vstupů PLC 
PASSIVE 
CURRENT Použití vstupů 
 Binární vstupy Din, Analogové vstupy AIn – měření napětí 
 
Analogové vstupy AIn - připojení pasivních odporových 
snímačů 
 Analogové vstupy AIn - měření proudu 
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Obr. 4.6 – Nastavení vstupů na spodní straně PLC 
  
 Obdobné nastavení musíme provést i na softwarové úrovni v prostředí Mosaic. 
Nastavení se provádí v Manažeru projektu (Projekt > Manažer projetku), kde se 
vyhledá položka Hw a v ní Konfigurace HW. Zde vybereme modul IR-1056 (je součástí 
centrální jednotky CP-1005) a po kliknutí na ikonu   se zobrazí okno Nastavení 
modulu IR-1056 (obr. 4.7). Zde se provede shodné nastavení jako se provedlo 
propojkami na spodní straně centrální jednotky, navíc se můžou zvolit jaké rozsahy 
hodnot budou použity a v jakém formátu chceme získané data do programu dostávat. 
 Máme na výběr ze tří možností. Binární hodnota (FS) udává daný rozsah (např. 
0 ÷ 10 V) v hodnotě 0 ÷ 30000 a datový typ používá INT. Hodnota v inženýrských 
jednotkách (ENG) udává přímou hodnotu napětí analogového výstupu ve [V] a datový 
typ používá REAL.  
 Poslední možností je normalizovaná hodnota (PCT). Ta vyjadřuje procentní 
vztah mezi žádanou a nominální hodnotou analogového výstupu a datový typ používá 
opět REAL. 
 
 
Obr. 4.7 – Nastavení modulu IR-1056 
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 Nyní již konečně můžeme přistoupit k samotnému programu. V něm nejprve 
vytvoříme proměnou, do které se hodnota ze vstupu bude ukládat. Ta musí být stejného 
typu jako data na vstupu.  
 Následující ukázka programu bude neustále číst a ukládat vstup do proměnné. 
Při programování PLC si musíme uvědomit, že čtení programu probíhá jakoby 
v „nekonečném cyklu“ a k tomu program přizpůsobit. 
 
PROGRAM prgMain 
  VAR 
  vstup : int;    // definice proměnné vstup 
  END_VAR 
 
  vstup := r0_p3_AI0.FS;  // přiřazení vstupu AI0 do 
      // proměnné vstup 
END_PROGRAM 
 
4.4 Sériová komunikace 
 Než se podíváme na ukázku programu pro sériovou komunikace musíme opět 
provést její konfiguraci v manažeru projektu, obdobně jako tomu bylo při čtení vstupů. 
 Zvolíme tedy Manažer projektu (Projekt > Manažer projektu) a v levém 
postraním menu vyhledáme položku Hw a v ní Konfigurace HW. Zde vybereme modul 
CP-1005  a po kliknutí na ikonu   se zobrazí okno Nastavení parametrů kanálů ( obr. 
4.8). 
 
 
Obr. 4.8 – Nastavení parametrů kanálu 
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Zde vybereme kanál CH1 a jako režim kanálu zvolíme uni. Klikneme opět na ikonu . 
Následně se zobrazí okno (viz obr. 4.9), v němž se konfiguruje sériové rozhraní RS232. 
 
 
Obr. 4.9 – Nastavení univerzálního režimu kanálu 
 
Zde nastavíme komunikační rychlost na 19200, formát dat zvolíme 8 b se sudou paritou, 
řízení signálu RTS nastavíme na trvalou hodnotu 0. Dále můžeme např. připojit k 
vyslaným datům kontrolní součet popř. přidat do vysílání počáteční nebo koncový znak. 
Po nastavení potvrdíme tlačítkem OK. 
 Jakmile je sériové rozhraní nastaveno můžeme přistoupit k ukázce programu. 
Budu vycházet z předchozí ukázky, kdy jsem neustále snímal hodnotu vstupu a nyní 
chci tuto hodnotu vysílat v pravidelných intervalech na sériový kanál. 
 
 1# PROGRAM prgMain 
 2#  VAR 
 3#  vstup   : int;       
 4#  vstup_s : string; 
 5#  Send    : bool; 
 6#  trig    : R_TRIG; 
 7#  END_VAR 
 8# 
 9#  vstup := r0_p3_AI0.FS;     
10#  vstup_s:=INT_TO_STRING(vstup); 
11#  Send := System_S.PERIOD_PULSE_10SEC; 
12#  trig(CLK := Send);  
13#     
14#  UNI_CH1_OUT.CONT.ACN := NOT UNI_CH1_OUT.CONT.ACN; 
15#  UNI_CH1_OUT.CONT.TRG := trig.Q; 
16# 
17#  IF trig.Q THEN 
18#   UNI_CH1_OUT.NUMT := LEN(IN := vstup_s) + 1; 
19#   UNI_CH1_OUT.NUMT := memcpy(length := UNI_CH1_OUT.NUMT, 
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20#                       source := void(vstup_s), dest :=  
21#      UNI_CH1_OUT.DATA[0] 
22#  END_IF; 
23# END_PROGRAM 
 
 Následně rozeberu předcházející ukázku programu (obdobný kód je i ve 
výsledném programu). Pro přehlednost jsou jednotlivé řádky programu očíslovány. Na 
řádcích 2 – 7 jsou deklarovány všechny proměnné potřebné k běhu programu. Následuje 
příkaz z předchozího programu, který nám čte vstup AI0 a ukládá ho jako datový typ 
INT do proměnné vstup. Tento datový typ následně překonvertujeme na datový typ 
STRING a uložíme do proměnné vstup_s (řádek 10). Dále do proměnné Send 
ukládám impulsy s periodou 10 s (5 s logická 1 a 5 s logická 0). Funkce trig(CLK 
:= Send) vytvoří krátký impulz s periodou 10 s, který se uloží do trig.Q viz obr. 
4.10.  
 
 
Obr. 4.10 – Impulz trig.Q 
 
 
Pro odeslání dat na sériovou linku potřebujeme ještě zajistit změnu proměnné ACN, do 
proměnné TRG nastavit logickou 1, do proměnné NUMT uložit délku vysílaných dat a 
data určená k odeslání uložit do proměnné DATA. 
  O neustálou změnu ACN se stará příkaz na řádku 14 a o logickou 1 v TRG 
příkaz na řádku 15. Na 17. řádku zjišťuji zda nastal impulz a v případě, že vznikl je 
v proměnné trig.Q logická 1 a můžou se vykonat řádky 18 – 21. Řádek 18 slouží pro 
zjištění délky vysílaných dat. Pro zkopírování vysílaných dat z proměnné vstup_s do 
vysílací paměti sériové linky slouží příkaz začínající na řádku 19. 
 Zjednodušeno řešeno, jednou za 10 s se vygeneruje impulz, který vyšle data ze 
vstupu AI0 na sériovou linku. 
 Výsledný program je dále rozšířen o část zajišťující čtení sériového portu, čtení 
ostatních vstupů a definování vnějšího příkazu. Rozbor těchto částí zde již neuvádím, 
protože se jedná o obdobné příkazy z výše uvedených ukázek. 
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5 KONFIGURACE BEZDRÁTOVÝCH MODEMŮ 
5.1 Prostředí Radwin 
 Program RADWIN je nástrojem na správu radiových a GPRS datových sítí 
AGNES firmy CONEL. Na programu přímo nezávisí funkčnost či spolehlivost sítě, ale 
nabízí prostředky, kterými je možné sledovat tuto funkčnost a zjišťovat její spolehlivost. 
Program Radwin se snaží nabídnout servisní funkce systému AGNES v co 
nejpřístupnější podobě. Je určen pro uživatele, projektanta sítě, pro technika při jejím 
zprovoznění a připojování uživatelských zařízení i pro servisního technika, jehož 
úkolem je najít problémy způsobující případné nespolehlivosti sítě jak ze strany 
radiového kanálu tak i při vzniku problémů na sériové lince mezi modemem a 
uživatelským zařízením. [19] 
5.2 Konfigurace modemů 
 Po zapnutí programu Radwin jsme uvítání následujícím oknem (viz obr. 5.1). 
V něm přejdeme v horizontálním menu na položku Soubor a dále na Založení nové sítě.  
 
 
Obr. 5.1 – Úvodní obrazovka prostředí Radwin 
 
Otevře se okno, kde vyplníme název naší nově vytvořené sítě a potvrdíme tlačítkem 
otevřít. Následně jsme vyzváni na výběr stanice (obr. 5.2). Stanice je vlastně typ našeho 
bezdrátového modelu CDL 800, takže jej vybereme a potvrdíme tlačítkem OK. 
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Obr. 5.2 – Výběr typu stanice 
 
 Zobrazí se okno Editace adresy (viz obr. 5.3). Zde zvolíme adresu naší sítě 
v rozsahu 8001..81FF, 8201..FFFE, dále adresu rozhraní (jedná se vlastně o adresu 
jednotlivých modemů v síti) a číslo portu, které udává, jaký port fyzicky konfigurujeme. 
Nakonec okno potvrdíme tlačítkem OK. 
 
 
Obr. 5.3 – Editace adresy 
 
 Následně se zobrazí okno Editace stanice, v němž se provádí veškerá 
konfigurace jednotlivých modemů. Můžeme zde uložit informace pro snadné 
rozpoznání stanice v terénu jako jsou např. název, její poloha, nadmořská výška, nebo 
typ použité antény. V další záložce můžeme znovu konfigurovat jednotlivé adresy. 
V záložce Základní můžeme mimo jiné nastavit VF výkon modemu od 10 mW do 200 
mW, zda má používat opravné kódování dat a mnohá další nastavení (viz obr. 5.4) 
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Obr. 5.4 – Editace stanice – záložka Základní 
 
 V záložce Port1:Název_protokolu se nastavuje použitý protokol a k němu 
potřebné parametry. Pro propojení dvou bezdrátových modemů nastavíme protokol 
Linka-LINE, rychlost uživatelského rozhraní COM nastavíme shodně s rychlostí PLC, 
tedy 19 200 bit/s. Shodně nastavíme i paritu, počet datových bitů a počet stopbitů. 
Řízení komunikace ponecháme přednastavené na žádné. Dále musíme nastavit adresu a 
síť protější stanice, se kterou bude daný modem komunikovat. Kompletní nastavení je 
zobrazeno na obr. 5.5 
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Obr. 5.5 – Editace stanice – záložka Port1 
 
 Další modem do naší sítě přidáme po kliknutí na ikonu „+“ v okně Editace 
stanice. Opět provedeme konfiguraci jako tomu bylo u předchozího modemu, ovšem 
musíme si dát pozor a změnit adresu protější stanice. Vše potvrdíme tlačítkem Uložit a 
okno zavřeme. 
 Nyní je naše síť o dvou bezdrátových modemech virtuálně nakonfigurovaná. 
Připojíme bezdrátový modem přes servisní kabel k počítači. Program jej ihned detekuje 
a zobrazí v programu. Poté klikneme na naši virtuální stanici a z panelu nástrojů 
vybereme položku Parametry do stanice a potvrdíme zeleným kolečkem. Po úspěšném 
ukončení nahrávání je konfigurace radiomodemu shodná s obsahem databáze a 
radiomodem je připraven k instalaci do sítě. Obdobné nastavení provedeme i s druhým 
modemem. 
 Pro ověření komunikace necháme jeden modem připojen k PC a druhý zapneme 
do napájení. V programu Radwin označíme modem připejený k PC a v panelu nástrojů 
vybereme položku Ping a potvrdíme zeleným kolečkem (viz obr. 5.6). 
 
 
Obr. 5.6 – Radwin s nakonfigurovanými modemy 
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 Zobrazí se nám okno Ping do stanice. To nás informuje o probíhajícím příkazu 
ping (viz obr. 5.7 ) 
 
 
Obr. 5.7 – Příkaz ping 
 
 V okamžiku, kdy síť komunikuje, můžeme přejít k dalšímu kroku a to propojení 
bezdrátového modemu s PLC. 
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6  PŘENOS DAT Z PLC DO PC 
6.1 Propojení PLC s radiovým modemem 
 Modem CDL-800 disponuje dvěma porty (obr. 6.1), přičemž využíváme port 
číslo 1. Port 1 představuje rozhraní RS232 a je osazen zásuvkou pro konektor RJ45, z ní 
jsou vyvedeny potřebné signály a propojeny s PLC. Jednotlivé signály jsou uvedeny 
v následující tabulce. 
 
Tabulka 6.1 – Signály na portu 1 v modemu CDL800 
Číslo 
pinu 
Označení 
signálu Popis Směr toku dat 
1 RTS Request To Send Vstup 
2 CTS Clear To Send Výstup 
3 DTR Data Terminal Ready Vstup 
4 DSR Data Set Ready – připojen k +4 V přes R 330 Ω  Výstup 
5 GND GROUND – signálová zem  
6 RXD Receive Data Výstup 
7 CD Carrier Detect Výstup 
8 TXD Transmit Data Vstup 
 
 
 
Obr. 6.1 – Jednotlivé porty modemu CDL 800 [17] 
 
 
 V našem případě nepotřebujeme všechny signály, ale postačí nám pouze signál 
RXD, TXD a GND. Jednotlivé signály propojíme podle schéma na obr. 6.2. 
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Obr. 6.2 – Spojení modemu CDL 800 s CH1 PLC 
 
 Při zapojování si musíme dát pozor a správně propojit jednotlivé signály. Zdálo 
by se že signál RXD se má propojit se signálem TXD a naopak, ale není tomu tak. 
Podíváme-li se podrobněji na tabulku Tabulka 6.1 zjistíme, že signál RXD (příjem dat) 
má směr toku dat jako výstup, tedy jakoby nepřijímal, ale vysílal. Správné zapojení je 
tedy že signál RXD propojíme s RXD a TXD s TXD. 
6.2 Konfigurace sériového portu v PC 
 Pro příjem dat se může použít jakýkoliv program umožňující zobrazovat ASCII 
znaky přicházející na sériovou linkou počítače. Mezi takový program patří např. 
Hyperterminál, jenž je součástí systému Windows XP.  
 Po zapnutí Hyperterminálu jste uvítáni oknem Popis připojení. Zde zadáme 
název našeho nového připojení, vybereme ikonu a potvrdíme tlačítkem OK. 
 V dalším okně nás zajímá obzvláště položka Připojit pomocí. V ní vybereme 
port, k němuž jsme připojili bezdrátový modem (nejčastěji COM1) a opět potvrdíme 
tlačítkem OK. 
 Následně jsme vyzváni k nastavení portu (obr. 6.3), které provedeme shodně 
s předchozím PLC. Bitová rychlost tedy 19 200 bit/s, datové bity 8, parita sudá, počet 
stop-bitů 1 a řízení toku žádné. 
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Obr. 6.3 – Konfigurace portu COM1 
 
 Při potvrzení tlačítkem OK dojde k otevření portu a v okně terminálu se nám 
začnou zobrazovat přijatá data (obr. 6.4). 
    
 
Obr. 6.4 – Příjem dat z PLC 
6.3 Formát přijatých dat 
 Jestliže všechno funguje, v okně terminálu se nám jednou za 10 s zobrazí řetězec 
znaků. Formát přijatých dat je definován v programu PLC a má následující tvar: 
 
!29000X0X3457X2401X1X1X1X_COV01 
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Kde: 
! Kvalita_vody X Kontrola_vika X Výška_hladiny X Průtok_vzduchu X 
Kaly_v_usazovaci_sekci X  Kaly_v_dosazovaci_sekci X Adresa 
 
• ! – počáteční znak, 
• kvalita vody – analogové čidlo (měření napětí 0 – 10 V), 
• kontrola víka – binární čidlo (stavy 0 a 1), 
• výška hladiny – analogové čidlo (měření proudu 4 – 20 mA), 
• průtok vzduchu – binární čidlo (stavy 0 a 1), 
• kaly v usazovací sekci  – binární čidlo (stavy 0 a 1), 
• kaly v dosazovací sekci – binární čidlo (stavy 0 a 1), 
• adresa – adresa čistírny odpadních vod. 
 
 
 Kvalita vody může nabývat hodnoty od 0 do 31500, přičemž 0 odpovídá 0 V a 
31500 odpovídá 10,5 V (0,5 V přetečení nominálního rozsahu) na výstupu čidla, tedy na 
vstupu PLC (viz obr. 6.5).  
Hodnoty kvality vody
0
2
4
6
8
10
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
FSO [-]
U
 [V
]
 
Obr. 6.5 – Graf převodní funkce analogového napěťového vstupu 0 – 10 V na FSO 
  
 
 Výška hladiny může nabývat hodnot od -7500 do 31500, přičemž 0 mA 
odpovídá hodnota -7500, 4 mA 0 a 20,8 mA hodnota 31500 (viz obr. 6.6).  
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Hodnoty výšky hladiny
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Obr. 6.6 – Graf převodní funkce analogového proudového vstupu 4 – 20 mA na FSO 
 
 
6.4 Definované příkazy 
 V programu PLC je definován jeden příkaz. Příkaz má tvar AT1_ADRESA a 
když ho PLC obdrží, tak vyšle všechny údaje ze svých vstupů na sériovou linku. 
 
Příklad: Máme PLC s adresou COV01 a chceme zjistit aktuální hodnoty vstupů. 
 
 Vyšleme tedy příkaz AT1_COV1, PLC data přijme porovná svou adresu 
s adresou obsaženou v příkazu a v případě shody začne vysílat vstupní data na sériový 
port. Počítač data přijme a vyšle příkaz potvrzení, že data obdržel. Tím je komunikace 
ukončena. 
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7 DALŠÍ MOŽNOSTI ZPRACOVÁNÍ PŘIJATÝCH DAT 
7.1 Zobrazení dat na webovém serveru 
 Zobrazení dat v okně terminálu zajisté není příliš uživatelsky přívětivé, proto by 
bylo velmi výhodné vytvoření aplikace, která by uměla pracovat se sériovým portem, 
zde by data přijímala a následně zpracovávala do grafické podoby. 
 Pro přehlednost přijatých dat jsem vytvořil PHP aplikaci obr. 7.1, která běží na 
serveru Apache s knihovnou php_ser.dll. Knihovna php_ser.dll slouží ke komunikaci se 
sériovou linkou a její funkce uvádím v příloze A.  
 
Obr. 7.1 – Ukázka aplikace v PHP 
 
 Funkčnost programu bych popsal následovně. Aplikace otevře sériový port, 
vyšle příkaz AT1_ADRESA, počká na příchozí data z PLC, odešle potvrzení o přijetí 
dat, dekóduje řetězec a nakonec převede do grafické podoby. Zdrojový kód přikládám 
v příloze C. 
 Nevýhoda tohoto skriptu je, že data ze sériového portu přijímá pouze při jeho 
běhu, tedy jen při načítání webové stránky. Tuto nevýhodu by odstranila externí 
aplikace, která by neustále kontrolovala sériový port, zobrazovala jednotlivá data 
v přehledném grafickém rozhraní, popř. i ukládala data do databáze, odkud by bylo pro 
PHP skript výhodnější data číst. 
7.2 Vytvoření aplikace v C/C++ 
 Pro nasazení sítě v ostrém provozu by bylo nezbytné vytvoření aplikace, která 
by zajišťovala neustálou kontrolu přicházejících dat z PLC, tyto data by dekódovala a 
následně převedla do grafické podoby, vhodné pro obsluhu. 
 V případě, kdy by obsluha nezajišťovala 24 hodinovou kontrolu, což se jeví jako 
vysoce pravděpodobné, neboť správně nakonfigurované PLC dokáže uřídit většinu 
procesů, by byla zajímá služba, kdy by o potřebě zásahu na ČOV byl technik systémem 
informován pomocí SMS právy. 
 Další možností programu by mohla být komunikace s databází MySQL, do které 
by data ukládala a následně webová aplikace k ní přistupovala. Tímto by se prakticky 
mohla obsluha (popř. vlastníci) podívat odkudkoliv, kde je dostupná síť Internet, na stav 
jednotlivých ČOV. 
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8 ZÁVĚR 
 Cílem bakalářské práce bylo prostudovat moderní způsoby bezdrátového 
přenosu dat při decentralizovaném čištění odpadních vod. Datová síť musela zabezpečit 
sběr a vyhodnocení systémových dat a jejich přenos do centrálního monitorovacího 
pracoviště. 
 Aplikace vyžadovala obousměrný provoz a snímání jak analogových tak i 
binárních hodnot ze senzorů. Architekturu jsem navrhl a podrobně popsal v kapitole 1.2 
Pohled na architekturu zapojení v níž uvádím tři možné architektury bezdrátové sítě. 
 Pro tyto tři různé architektury jsem vyhledal a nastudoval různé bezdrátové 
rádiové modemy pracující v bezlicenčních pásmech. Jednotlivé modemy jsem popsal 
v kapitole 2 RF moduly v bezlicenčním pásmu. 
 Z důvodu autonomní sítě jsem se rozhodl pro vytvoření experimentálního 
pracoviště s architekturou měřicí senzory, PLC, RF modul (viz kapitola 1.2.2). 
S ohledem na architekturu a dostupnost se zapůjčily dva radiomodemy CDL 800 
(podrobně v kapitole 2.6) a zakoupilo se PLC řady FOXTROT s centrální jednotkou 
CP-1005, které jsem použil při kontrolním měření. 
 Kontrolní měření spočívalo ve vytvoření bezdrátového spojení a k přenosu dat 
mezi PLC, kde docházelo ke zpracování vstupních hodnot a počítačem, v němž se 
naměřené hodnoty zobrazovaly. Pro toto kontrolní měření jsem požil dva radiomodemy 
Conel CDL 800 pracující v bezlicenčním pásmu 869 MHz, PLC modul řady FOXTROT 
s centrální jednotkou CP-1005, osobní počítač s operačním systémem Windows XP a 
laboratorní zdroj, který sloužil pro simulaci napěťových, binárních a proudových čidel. 
 Seznámil jsem se s vývojovým prostředím Mosaic a v něm vytvořil program pro 
čtení vstupů z ČOV a obsluhu sériové komunikace. Dále jsem v prostředí Radwin 
nakonfiguroval radiomodemy CDL 800 pro spojení bod – bod. Poté jsem úspěšně 
přenesl hodnoty z čidel do PC. Data jsem nejprve přijímal v programu Hyperterminál, 
jenž je součástí systému Microsoft Windows XP a pro lepší přehlednost a uživatelskou 
přívětivost jsem vytvořil webovou aplikaci ve skriptovacím jazyku PHP s využitím 
knihovny php_ser.dll a v jazyku HTML vytvořil jednoduché grafické rozhraní. Na 
počítači jsem nakonec nainstaloval a nakonfiguroval server Apache a ověřil správnou 
funkčnost této aplikace. Aplikace správně zobrazovala hodnoty jednotlivých čidel 
připojených na vstupy PLC. 
 Přenos tedy proběhl v pořádku, ale pro další rozvoj a zkvalitnění bych doporučil 
vytvoření rozsáhlejší sítě s komunikací bod – multibod popř. složitější topologie, 
vytvoření ochrany dat proti případnému odposlechu a aplikaci, která by se starala o 
neustálé čtení sériového portu a ukládání dat do databáze. Dále by bylo vhodné proměřit 
dosahy jednotlivých modemů při různých výkonech, anténách a různém rušení. 
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SEZNAM PŘÍLOH 
  
 A – Knihovna php_ser.dll 
 B – Hlavní program PLC 
 C – Grafická nástavba 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
AMR   – Automatic meter reading 
API   – Application programming interfaces 
 ČOV   – Čistírna odpadních vod 
DLL   – Dynamic-link library 
 DSP  – Digital signal procesor 
EEPROM – Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory 
ETS   – Educational Testing Service 
FCC   – Federal Communications Commission 
FSK   – Frequency Shift Keying 
GFSK  – Gaussian frequency-shift keying 
GPRS   – General Packet Radio Service 
GSM   – Groupe Spécial Mobile 
 HTML  – HyperText Markup Language 
 I/O   – Input/Output 
IL   – Instruction List 
ISM   – The industrial, scientific and medical 
LAN   – Local Area Network 
 MCU  – Master kontrol unit 
 PC   – Personal computer 
PCMCIA  – Personal Computer Memory Cards International Association 
PDA  – Personal digital assistant 
PLC  – Programmable Logic Controller 
 RF   – Radio frequency 
ST   – Strukturovaný text 
UART  – Universal asynchronous receiver/transmitter 
 UID  – Unique Identity numer 
USB   – Universal Serial Bus 
WAN   – Wide Area Network 
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PŘÍLOHA A – KNIHOVNA PHP_SER.DLL 
string ser_version( void ) 
    Returns extension version as string, example 10032006.1.  
void ser_open( string port, int baudrate, int databits, string parity, float stopbits, string 
flowcontrol ) 
    Opens serial port. 
    port: a valid port name, in upper case, such as "COM3" 
    baudrate: valid baudrates are: 
110,300,600,1200,2400,4800,9600,14400,19200,38400,56000,57600,115200 
    databits: valid databits are: 5,6,7,8 
    parity: valid parities are: None,Odd,Even,Mark,Space 
    stopbits: valid stopbits are: 1,1.5,2 
    flowcontrol: valid flowcontrols are: None,Hardware,Software 
    Example: 
    ser_open( "COM1", 115200, 8, "None", 1, "None" );  
string ser_isopen( void ) 
    Returns a string describing port properties if open, empty string if closed<.br> 
    Example: 
    $str = ser_isopen(); 
    echo "Port: $str"; 
    Outputs following string on web page: Port: COM3 115200 8 None 1 None.  
void ser_close( void ) 
    Closes serial port. 
void ser_setDTR( bool Signal_state ) 
    Set DTR signal as specified by Signal_state parameter, true or false. 
    Example: 
    ser_setDTR( True ); 
    This procedure raises DTR.  
void ser_write( string data ) 
    Writes data string to the serial ports. 
    Example: 
    ser_write( "Hello from PHP" ); 
    This procedure sends "Hello from PHP" to serial port.  
string ser_read( int chars_no ) 
    Reads data from serial port until chars_no characters are received or timeout occurs. 
    Example: 
    ser_read(512); 
    echo "Received: $str"; 
    Outputs following string on web page: Received: Hello from PHP.  
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PŘÍLOHA B – HLAVNÍ PROGRAM PLC 
PROGRAM prgMain 
  VAR_INPUT 
  END_VAR 
  VAR 
    stringin         : STRING; 
    Adresa           : String :='_COV01'; 
    trig             : R_TRIG; 
    oldARC           : BOOL; 
    kvalita_vody     : int;        
    stav_vody        : STRING; 
    kontrola_vika    : bool;     // indukční snímač 
    stav_viko        : string; 
    vyska_hladiny    : int;      // kapacitní snímač (4-20mA) 
    stav_hladiny     : string; 
    vzduch           : int;      // optický snímač (0-10V) 
    kaly             : bool;     // optický snímač (0,1) 
    stav_kaly        : string; 
    kaly_dosaz       : bool;     // optický snímač (0,1) 
    stav_kaly_dosaz  : string; 
    plovouci_slozky  : bool;     // ultrazvukové čidlo (0,1) 
    stav_plovouci    : string; 
    komplet          : STRING; 
    kvalita_vody_s   : STRING; 
    kontrola_vika_s  : STRING; 
    vyska_hladiny_s  : String; 
    vzduch_s         : String; 
    kaly_s           : String; 
    kaly_dosaz_s     : String; 
    oddelovac        : String :='X'; 
    poc              : String :='!'; 
  END_VAR 
  VAR_OUTPUT 
  END_VAR 
  VAR_TEMP 
  END_VAR 
   
   
  //Send := System_S.PERIOD_PULSE_1DAY;  // Vysílání dat 1x za den 
  Send := System_S.PERIOD_PULSE_10SEC;   // Vysílání dat 1x za 10s 
 
  ///////Seriova komunikace///////////////////////////////////////// 
 
  trig(CLK := Send);    //hrana od pozadavku k vysilani 
  UNI_CH1_OUT.CONT.ACN := NOT UNI_CH1_OUT.CONT.ACN; //alternace     
  UNI_CH1_OUT.CONT.TRG := trig.Q; //nastavit TRG od hrany pozadavku 
   
  IF trig.Q OR stringin='AT1_COV01' THEN 
 
    UNI_CH1_OUT.NUMT := LEN(IN := komplet) + 1; //nastaveni delky 
    UNI_CH1_OUT.NUMT := memcpy(length := UNI_CH1_OUT.NUMT, 
                               source := void(komplet),   //void 
potlacuje typovou kontrolu pro var_in_out 
                               dest := UNI_CH1_OUT.DATA[0]);      
  END_IF; 
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    IF stringin='AT1_COV01' THEN 
      Send:=System_S.PERIOD_PULSE_1SEC; 
    END_IF; 
     
        IF stringin='ACK_COV01' THEN 
      stringin := 'AA'; 
    END_IF; 
   
  IF oldARC XOR UNI_CH1_IN.STAT.ARC THEN //kontrola nove zpravy 
    oldARC := UNI_CH1_IN.STAT.ARC; //ulozeni posledniho stavu priznaku 
    IF UNI_CH1_IN.NUMR < 82 THEN        //kontrola delky zpravy     //      
      IF UNI_CH1_IN.DATA[UNI_CH1_IN.NUMR-1] = 0 THEN //kontrola konci-
li zprava koncovou nulou 
        UNI_CH1_IN.NUMR := Memcpy(length := UNI_CH1_IN.NUMR, source := 
CH1_ZoneIN[0], dest := void(stringin)); 
        stringin := CONCAT(stringin,adresa); 
      END_IF; 
    END_IF; 
  END_IF; 
  
////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
   
///////Kontrola kvality vody///////////////////////////////////////// 
 
  kvalita_vody := r0_p3_AI0.FS;  // rozsahu 0 až 31500 (0-10V) 
  kvalita_vody_s:=INT_TO_STRING(kvalita_vody); // prevod na STRING 
 
  ///////Kontrola otevrení víka/////////////////////////////////////// 
  kontrola_vika:=r0_p3_DI.DI1; 
  kontrola_vika_s:=BOOL_TO_STRING(kontrola_vika); 
 
  ///////měření prutoku vzduchu/////////////////////////////////////// 
  vzduch:= r0_p3_AI3.FS; 
  vzduch_s:=int_TO_STRING(vzduch); 
 
   
  ///////měření výšky hladiny///////////////////////////////////////// 
  vyska_hladiny:=  r0_p3_AI2.FS; 
  vyska_hladiny_s:=int_TO_STRING(vyska_hladiny); 
   
 
  ///////Kaly v usazovací sekci/////////////////////////////////////// 
  kaly:=  r0_p3_DI.DI4 ; 
  kaly_s:=BOOL_TO_STRING(kaly); 
 
  ///////Kaly v dosazovací sekci////////////////////////////////////// 
 
  kaly_dosaz:= r0_p3_DI.DI5; 
  kaly_dosaz_s:=BOOL_TO_STRING(kaly_dosaz); 
     
   
  komplet := 
CONCAT(poc,kvalita_vody_s,oddelovac,kontrola_vika_s,oddelovac,vyska_hl
adiny_s,oddelovac,vzduch_s,oddelovac,kaly_s,oddelovac,kaly_dosaz_s,odd
elovac,Adresa); 
END_PROGRAM 
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PŘÍLOHA C – GRAFICKÁ NÁSTAVBA 
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"> 
<html> 
  <head> 
  <meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=windows-
1250"> 
  <title>DČOV - monitorování stavu</title> 
  </head> 
  <body> 
   
<? 
$text=""; 
 
if (ser_isopen()=="") { 
  ser_open( "COM1", 19200, 8, "Even", 1, "None" ); 
} 
ser_write("AT1_COV1"); 
 
while ($text[0]!="!"){ 
  sleep (2); // počkej chvíli  
  $text = ser_read(250); 
  if ($text[0]=="!") {ser_write("ACK"_COV1);} 
} 
$text = substr($text, 1, StrLen($text)-1);  
 
ser_close(); 
 
$start=0; 
 
$hodnota=substr($text, $start, strpos($text, 'X')); 
 
$text = SubStr($text,strpos($text, 'X')+1,StrLen($text)-strpos($text, 
'X')); 
$kvalita_vody=$hodnota; 
$hodnota=substr($text, $start, strpos($text, 'X')); 
$text = SubStr($text,strpos($text, 'X')+1,StrLen($text)-strpos($text, 
'X')); 
$viko=$hodnota; 
if ($viko==1) {$viko = "<font color=red>víko je otevřeno</font>";}  
else $viko = "<font color=green>víko je zavřeno</font>";  
$hodnota=substr($text, $start, strpos($text, 'X')); 
$text = SubStr($text,strpos($text, 'X')+1,StrLen($text)-strpos($text, 
'X')); 
$hladina=$hodnota; 
$hodnota=substr($text, $start, strpos($text, 'X')); 
$text = SubStr($text,strpos($text, 'X')+1,StrLen($text)-strpos($text, 
'X')); 
$vzduch=$hodnota; 
$text = SubStr($text,strpos($text, 'X')+1,StrLen($text)-strpos($text, 
'X')); 
$hodnota=substr($text, $start, strpos($text, 'X')); 
$kaly_v_usaz=$hodnota; 
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if ($kaly_v_usaz==1) {$kaly_v_usaz = "<font color=red>se 
nacházejí</font>";}  else $kaly_v_usaz = "<font color=green>se 
nenacházejí</font>";  
$hodnota=substr($text, $start, strpos($text, 'X')); 
$text = SubStr($text,strpos($text, 'X')+1,StrLen($text)-strpos($text, 
'X')); 
$hodnota=substr($text, $start, strpos($text, 'X')); 
$kaly_v_dosaz=$hodnota; 
if ($kaly_v_dosaz==1) {$kaly_v_dosaz = "<font color=red>se 
nacházejí</font>";}  else $kaly_v_dosaz = "<font color=green>se 
nenacházejí</font>";  
$text = SubStr($text,strpos($text, 'X')+1,StrLen($text)-strpos($text, 
'X')); 
$adresa=$text; 
 
?> 
<center> 
<h1> DČOV<? echo $adresa; ?> - monitorování stavu  </h1> 
<table> 
 
<tr><td align=right><b>Kvalita odtokových vod<b></td><td width=55px 
align=center><?echo number_format($kvalita_vody/3000,2,","," ")?> 
V</td><td width=500px><table border=1px width=100%><tr><td><? echo 
"<img src=\"ukazatel.png\" height=10px width=" . $kvalita_vody/300 . 
"%>" ?></td></tr></table></td></tr> 
 
<tr><td align=right><b>Měření výšky hladiny<b></td><td 
width=55px><?echo number_format(($vzduch+7500)/1875,2,","," ") ?> 
mA</td><td width=500px><table border=1px width=100%><tr><td><? echo 
"<img src=\"ukazatel.png\" height=10px width=" . $hladina/300 . "%>" 
?></td></tr></table></td></tr> 
 
<tr><td align=right><b>Měření množství vzduchu<b></td><td 
width=55px><?echo number_format($vzduch/3000,2,","," ")?> V</td><td 
width=500px><table border=1px width=100%><tr><td><? echo "<img 
src=\"ukazatel.png\" height=10px width=" . $vzduch/300 . "%>" 
?></td></tr></table></td></tr> 
 
<tr><td align=right><b>Kontrola víka<b></td><td 
width=55px>&nbsp;</td><td width=500px><table width=100%><tr><td><? 
echo $viko; ?></td></tr></table></td></tr> 
 
<tr><td align=right><b>Kaly v usazovací sekci<b></td><td 
width=55px>&nbsp;</td><td width=500px><table width=100%><tr><td><? 
echo $kaly_v_usaz; ?></td></tr></table></td></tr> 
 
<tr><td align=right><b>Kaly v dosazovací sekci<b></td><td 
width=55px>&nbsp;</td><td width=500px><table width=100%><tr><td><? 
echo $kaly_v_dosaz; ?></td></tr></table></td></tr> 
 
</table> 
</center> 
  </body> 
</html>    
 
